
























































































































































’ ’IX 3.9343.911 0.4030.463S、，
（2/分）
6身長・体重と最大酸素摂取量との相関について（図V,Ⅵ参照）
身長と最大酸素摂取量との間には
高い相関々係は認められなかっ
た。
表7
1
｜｜身長｜体重
J震：
●
VO2max. 0.2700.518
●
VO2max. 0.1770.640
7身長・体重の各発乗と最大酸素摂取量との相関について
表8
固定法｜漸増法
辱｢喜一薑冤~｢雨罫T夏~臺堯
▽O…|051310273IM7410m而
8体重当り最大酸素摂取量について
表9
下
|固定法｜漸増法
’’
‐
X 62.40061.728
4.9276.465S、，
(ml/分）
9各分当酸素摂取量と最大酸素摂取量について（図Ⅶ，Ⅷ参照）
表10
固定法 漸増法
nax、
3.934
0.404
|]分'2分'3分|▽O2max.'1分'2分'3分|寸O2maX
2.6113.6623.8203.927
0.33810.45810.443I0.475
0.8680.9010.936
?
2.41013.428
0.2720.284
0.5820.900
一
XX
(2/分）
(〃分)IS.DS、，
VO2max.
との相関
VO2max.
との相関
－
すべてに高い相関がみられた。漸増法の1分値と最大酸素摂取量との相関を除いて，
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10酸素脈について
表11
固定法 漸増法
'1分'2分'3分'4分'5分 '1分'2分'3分'4分'5分'6分
?
???
?
19.683120.343
1.7311.955
?
???
?
15.933
－
2.317
21.275
－
1.930
20.417
-
2.587
20.605
-
2.440
21.474
2.256
22.305 21.365
一
1.850
14．918
1.777
19．119
1.8942.258
(ml/拍）(ml/拍）
1分経過後，きわめて緩やかな上昇がみられた。
11分時酸素量当（換気）量について
表12
固 定法漸増法
’ |｣分'2分'3分'4分'5分'6分2-里10′LI⑨〃LI』Z工IEノー、
23.945125.72'27.12127.617
2.5142.5562.9082.618
?
??
?
28.648
-
3.964
24.551
-
2.620
j2b、5862768128．:ｲ65127
2.742 1.2252．219、41（
漸増法では，1分値に高く2分値にやや下がり以降上昇をみせている。
最大酸素摂取量の大小にかかわらず極めて数値の低い例と高い例がみられた。
全体としては，次第に高くなるタイプと，最初に高く2分値に低くなり以降次第に高く
なるタイプがみられた。
考察
酸素摂取量については，テスト開始後1分を経過した頃から直線的に増加するのがみら
れた。この傾向は，図Iおよび表2にみられるように固定法，漸増法の如何を問わず認め
られた。
最大酸素摂取量（表6）は，固定法で平均値3,911//分，漸増法では平均値3,934I/分
で，この間の有意差は認められなかった。
◎
Astraud,P-Oら(1956)による20km/時の負荷のもとでのデー ター では平均値4.66J/分，
同（1961）では，平均値4.69J/分を発表している。また,Hedman,R.(1957)は平均値
4,668ﾉ/分，猪飼はトレッドミルの固定法と漸増法の比較で，それぞれ3,493J/分と3,390ノ
◎
/分を示している。Astrand-PHedmanが国際的マラソンランナー ，例えば1500m走で
3分42秒前後の走者を含むデーターであることから，本実験のデーターは大学運動クラブ
員を被験者とした平均的数値のものと思われる。
o
Astrand,I.(1960)は，次表のような有気的作業能力の級別指数を示している。
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’
VO2max.
(1/min.)
VO2max/､kg
(ml/min.）
幸山彰一
|]owl!ai"|…g｡l:｡｡dlhigh
’口’’’
≦2.7912.80-3.0913.10-3.6913.70一3.9914.00≧
38139－43144－51152－56157≧≦
この表によれば，本実験の被験者群はgoodの級に属し,average6名,good3名，
highlO名である。運動部別にみると，陸上競技部員は,goodl名,high5名，サッカ
部ー員は,average2名,good2名,high2名，バレー ボー ル部員は,average4名，
high3名であった。
各部の特性もうかがえて面白い数字であった。
トレーニング年月からみると，3年未満者ではaverage4名,high5名(3年）以
上ではaverage2名,good3名,high5名であり，トレーニングの影響がみられるよ
うである。
◎
Astrand,P-O.(1956)が述べるように，有気的作業能力は年令によって変化するだけ
でなく，他の要因は，すなわちトレーニングの有無や作業環境によって変化するものであ
ることを示すものであろう。
この表にVO2max./kg(体重当りの酸素摂取量）が示されているのでふれてみたい。
本実験での平均値は表9のように固定法で61.7m//分，漸増法で62.4ml/分で，この2
つの値の間に有意差はなかった。
◎
上表によれば，共にhighに属する。Astrand,P-O.(1956)は66.8±1.7mﾉ/kg/min
◎
を示している。Astrandの被験者が前述のような国際的ランナーであるが，体重当りの
酸素摂取量ではあまり差がなく，効率としては良い傾向にあるものと考えられる。同（19
52）では52.2mﾉ/分，同(1956)では,67～81.7m//分を報告している。
換気量では，図Ⅲおよび表4の如く1分経過後は直線的に増加している。
最大平均換気量は121.4"/分でAstraud,P-O.の133.3//分の91%に相当する。個人の
。 ◎
最高値は152.59ﾉ/分で,Astrand,P-O.の150J/分を上廻るものであった。Astrand,P-
O・の被験者であり国際的長距離ランナーの1人は，最大酸素摂取量5.88ﾉ/分，換気量146
J/分を示しており，換気量の大小は酸素摂取量の大小を定める大きな要因の1つと考えら
れる。
本実験の結果では，最大酸素摂取量と換気量は,"=0.776(固定法)"=0.692(漸増法）
で，高い相関を示した。
O
Astrand,P-O．(1956)も，耐久的筋運動に必要な適性(fitness)は酸素摂取能力とよ
く相関すると述べている。
心拍数については，図Ⅳおよび表5にみられるように1分経過後は，ほぼ直線的に増加
し，その傾向は固定法・漸増法共に認められるところであった。
O
Astrand,P-O.(1956)は,177-200拍/分，同(1961)で180-200拍/分を報告してい
最大酸素摂取量の簡易測定法の研究 111
る。
その中で，循環器系応答(circulatoryresponse)における個人変動は，健康人でも非
常に大きいものがあると述べている。
本実験においても，固定法で179～204拍子，漸増法で180～204拍/分となっている6
Sj6strand,T.(1956)は，心拍数と最大酸素摂取量の相関の高いことを報告している
が，本実験の結果からは，固定法でγ＝0.313,漸増法でγ=0.285と高い相関は認められな
かった。
過去の諸実験の最高心拍数を表にしてみると次の通りである。
Max・HR
narne Sub･ageltypeofwork
(beats/min)
Dill,D.B.
&Brouha,L.
RObinson,S.
Metheny,E、L・
etal.
Brouha,L.
&Heath,C.
o
Astrand,P-O.
〃
Slonim,N.B.
Gillispie,n
&Harold,W.
treadmill
〃
〃
〃
〃
〃
???????? ???? 195
189
194
193
194
198
18-25 188〃
Christensen,E. 14-16Iskiing5km&H6gberg,p. 237
小，中学生の年令層の心拍数が200拍/分を越え210～220拍/分の報告も少なくない。
身長，体重と最大酸素摂取量との相関については,Asmussen,E・andKR.Heeb'll-
Nielsen(1955)で身長と最大酸素摂取量の相関があることを述べており，体重について
O
はAstrand,P-O・が年少者，青年において高い相関があることを報告し，さらにD6be-
1n,W.(1956)に脱脂肪体重(leanbodymass)の号乗が高い相関を関示すことを報告
している。
§
図V,Ⅵおよび表7にみるように，身長においては殆んど考慮の余地はないが，体重
においては，固定法で0.513,漸増法で0.674と割合高い相関を示している。体重のみの相
関でも，それぞれ0.518,0.640と高い相関を示している。
最大酸素摂取量と酸素摂取量の経時変化は，図Ⅶ，Ⅷおよび表10にみるように固定法で
は，1，2，3分の各値と最大酸素摂取量との相関はきわめて高い。また，漸増法におい
ても，2分，3分値との相関は極めて高い。
固定法においては，その負荷の決定値が多岐にわたっているが，漸増法では,9.5bl/時
出発した被験者が63％を占めていることから，定期的にトレー ニングしている20才前後の
男子では，9.5M/時で開始し1分から2分の換気量とそのガス分析値をうることによって，
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最大酸素摂取量を予測する可能性は存在する。
固定法では，その負荷が適切であるならば1分値，2分値，3分値は，それぞれ十分に
最大酸素摂取量を予測しうることを示している。しかし，その負荷の決定は今後に残され
た問題である。
酸素脈および分時酸素量当換気量(VE/VO2)は表11および12に示したが，これからは
最大酸素摂取量を予知する手掛りはみられなかった。
まとめ
1最大酸素摂取量と固定負荷法による酸素摂取量の1分値，2分値，3分値の間には，
極めて高い相関が認められ，負荷が適切であるならば,all-outまで追いこむことなく，
十分に最大酸素摂取量を予測しうると考える。
2最大酸素摂取量と漸増負荷法による酸素摂取量の2分値，3分値は高い相関を示し，
最大酸素摂取量を十分に予測しうると思われる。
3心拍数，換気量，酸素脈，酸素摂取量は，いづれも1分終了後は直線的増加を示した。
4体重，換気量と最大酸素摂取量は高い相関を示した。
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